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जितेन सेन द्वारा न्यू एज प्रिंटिंग प्रेस, रानी कांसी रोड, नई दिल्ली 
में मुद्रित और उन्हीं के द्वारां पीपुल्स पब्लिशिग हाउस(प्रा०) 
लिमिटेड नई दिल्‍ली की तरफ से प्रकाशित । 


सखेल-खेल में... 





तुम्हारे रे माता-पिता तुम से कहते होंगे : ताश खेलना 
अच्छी बात नहीं है; ताश खेलने में समय गंवाने से 
तो अच्छा है कि कोई अच्छी पुस्तक पढ़ो । ४ 
और शायद इसीलिए तुमने यह पुस्तक हाथ में 
ली है। 
लेकिन यहां पर में तुम्हें ताश के बारे में ही 
बताने जा रहा हूं । फक सिफ इतना है कि तुम्हारे हाथ 
में ताद्य के पत्ते नहीं दिये जायेंगे, एक किस्सा सुनाया 
जायेगा । इसे भी उसी प्रकार ध्यान से सुनना, जिस 
प्रकार ताश खेलते हो । 

यह एक ऐसा किस्सा हे जिसने गणितशास्त्र में 
एक बहुत बड्डे आविष्कार को जन्म दिया-- 'संभाविता 


् 
॥। 


गा. 


सिद्धान्त के आविष्कार को । ताश के खेल के एक सवाल 
को लेकर एक ग्रणितज्ञ ने असाधारण महत्व के एक 
सिद्धान्त की खोज कर डाली ! 

जानते हो उस गणितज्ञ का नाम क्या था ? उसका 
न्ाम था : 

पास्कल | 

लेकिन तुम तो किस्सा सुनने के लिए उतावले हो 
रहे हो । लो सुनों-- 


री 


:१: 


यूरोप में फ्रांस नाम का एक देश है । 

घटना सन्‌ १६५४ की है । वहां पर जुआ खेलने 
के लिए खास जगहें होती हैं, जिन्हें “"कासिनो कहते 
हैं। बड़े-बड़े धनी लोग इन कासिनों में आकर जुआ 
खेलते थे । इन जुआरियों में एक का नाम था>+- 
कवेलिये द मेरे । 

एक दिन की बात है । कवेलिये द मेरे और उसका 
एक मित्र ताश खेलने बेठ गये। खेल शुरू करने के 
पहले दोनों में एक करार हुआ । 

जानते हो कौन-सा करार ? 

उन दोनों ने आपस में तय किया कि दांव पर 
दोनों मिलकर १२० लीरे (यह फ्रांस देश का उस 
समय का एक सिक्‍का है) लगायेंगे । जो कोई भी पहले 
3 प्वाइन्ट बना लेगा, वही पूरा दांव जीत लेगा । 

खेल शुरू हुआ। खेलते-खेलते मेरे ने २ प्वाइन्ट 


छ 


बना लिये और उसके मित्र ने १ प्वाइन्ट । तभी किसी 
कारण उन्हें खेल बन्द कर देना पड़ा । 

अब प्रश्न है: दांव के १२० लीरे को वे आपस 
में कंसे बांटें ? 

तुम कहोगे, इसमें कौन सी बड़ी बात है ? मेरे ने 
उसके मित्र से दुगने प्वाइन्ट बनाये हैं, इसलिए मेरे को 
८० लीरे मिलने चाहिए और उसके मित्र को ४० 
लीरे । 

यह तो हुई समझौते की बात। लेकिन मान छो 
कि वे अगला प्वाइन्ट भी खेलते हैं । अगला प्वाइन्ट भी 
यदि मेरे हीं जीतता है तो दांव की प्री रकम उसकी 
ही जायेगी । लेकिन उसका मित्र जीतता है तो दोनों 
के प्वाइन्ट समान--यानी २-२--हो जायेंगे, और उन्हें 
दांव को दो बराबर हिस्सों में बांट लेना होगा । अतः 
मेरे को किसी भी हालत में ६० लीरे तो मिलते ही हैं । 

लेकिन मान लो कि दोनों खिलाड़ी अपने आरंभ 
फर करार पर कायम रहना चाहते हैं। ऐसी स्थिति में 
दांव बंद कर देने पर, शेष एक प्वाइन्ट के लिए 
आधघी “संभावना” यह रहती है कि दांव मेरे जीतेगा, 
ओर ज्ाघी “संभावना” यह कि उसके मित्र के ही २ 
प्वाइन्ट हो जायेंगे | यदि मेरे के हिस्से में इस “आधी 





संभावना का विचार किया जाये तो दोष ६० छीरों 


में भी मेरे का आधा हिस्सा रहेगा । और इस प्रकार 


मेरे के हिस्से में ९० लीरें आयेंगे और उसके मित्र के 
हिस्से में ३२० लीरे। 

सवालछ की कठिनाई तुम्हारी समझ में आ गयी 

/ होगी | है न कठिन 
पहेली ? संभावना, 
आधी संभावना 
जंसे शब्दों ने तो 
77 तुम्हें और भी कठि- 
. नाई में डाल दिया 
द | होगा । है न ! 

तुम्हें ही नहीं, कवेलिये द मेरे को भी इस सवारू 
ने बहुत परेशान किया । उसे जब इसका कोई हल न 
मिला तो उसे अपने गणितज्ञ मित्र की याद आयी। 
अपने गणितज्ञ मित्र को एक पत्र लिखकर कवेलिये 
ने यही सवाल उसके सामने रखा । 

जानते हो उस गणितज्ञ का नाम क्या था ? 

उसका नाम था : ब्छाइसे पास्कल । 


तुम जानना चाहोगे कि पास्कलछ ने उस सवार 
का वया इल खोजा । यहां पर में केवल इतना 


प्र 


बताये देता ह कि उस सवार के हल की खोज करते- 
करते पास्कल ने गणितजश्ञास्त्र में एक नये सिद्धान्त को 
ब्रोज निकाला, जिसे आज हम “थ्योरी ऑफ प्रोबेबिलछिट'' 
यानी “सभाविता-सिद्धान्त” कहते हैं । 

इस सिद्धान्त के बारे में तुम्हें बाद में बताया 
जायेगा । छो, पहले पास्कल के बार में सुन लो... 





पूछ 





# ञञ्‌ ट; 


न्यूटन का नाम तुमने अवश्य सुना है। शुरुत्वा- 
क्षण के नियमों की खोज न्यूटन ने ही की थी | इनका 
जन्म सन्‌ १६४२ में इंगलेंड में हुआ था। श्ायद तुमने 
रने दकाते का भी नाम सुना हो। वह फ्रांस देश के 
प्रसिद्ध दाशंनिक एवं गणितज्ञ थे। उन्होंने “निर्देशांक 
ज्यामिति” नामक एक नये गणितशञास्त्र की खोज को । 
उनका जन्म सन्‌ १५९६ में हुआ था । 

दकात॑ के जन्म के २७ वर्षों बाद और न्यूटन के 
जन्म के १९ वर्षों बाद, फ्रान्स के क्लेरमोन-फेरान्द 
नामक स्थान पर १९ जून १६२३ को बालक ब्लाइसे 
पास्कल का जन्म हुआ । 

ब्लाइसे के पिता का नाम था : इटियेने पास्कल । 
ये वलरमोन की अदालत में सरकारी वकील थे । उस समय 
के सुसंस्क्ृत छोगों में उनकी गणना होती थी । ब्लाइसे 
की माता का नाम था : एनन्‍्टोइनेटे बेगाने । लेकिन 
बालक ब्लाइसे को बहुत दिनों तक अपनी माता का 


है । 


प्यार नहों मिल पाया । सच तो यह है कि उसे अपनी 
माता को स्मृति ही नहीं थी । 

जानते हो इसका कारण ? ब्लाइसे जब चार साल 
का था तभी उसकी माता का स्वर्गंवास हो गया था । 

लेकिन ब्लाइसे को प्यार करने और उसका खयाल 
रखने वाली दो बड़ी बहनें थीं। एक का नाम था 
गिलबर्ट, जो विवाह के बाद मैडम पेरियर हो गयी। 
दूसरी का नाम था : जक्वेलिन । दोनों बहनें खूबसूरत 
थीं, बुद्धिमान थीं। ब्लाइसे पास्कल के जीवन-निर्माण 
भें इत दोनों बहनों का विशेष हाथ है, खासकर 
जक्वेलिन का । े 


तुम ब्लाइसे के बचपन के बारे में जानना चाहोगे। , 


टोक है न ? अच्छा तोध्सुनो । 

उस समय यूरोप के सभ्य देशों भें बच्चों को शुरू 
से ही छंटिन, ग्रीक जैसी प्राचीन भाषाएं पढायी जाती 
थीं। साथ ही दशेनशास्त्र, गणित आदि जटिल विषय 
भी पढ़ाये जाते थे । उस समय आज के जैसे स्कूलों की 
व्यवस्था नहीं थी । इसलिए बड़े घरों के रडकों के 
लिए खास शिक्षकों की व्यवस्था की जाती थी । 

बालक पास्कल में विलक्षण प्रतिभा थी। किसी 
भी बात को एक बार बता देने पर वह॒ बात उसको 


पर 


दे 
पर 


समझ में आजा जाती थी और चित्र की तरह वह . उसके 
दिमाय में स्थिर हो जाती थी । ब्लाइसे के पिता पढ़े- 
लिखे आदमी थे । इसलिए अपने पुत्र की पढ़ाई को 
जिम्मेदारी उन्होंने अपने ऊपर ही छी । 

ब्लाइसे कुशाग्र बुद्धि का तो था, किन्तु उसमें एक 
कमी थी । जानते हो किस बात की कमी ? प्रकृति 
की ओर से बुद्धि का हिस्सा तो उसे जधिक मिला था, 
लेकिन स्वास्थ्य का बहुत कम । ब्लाइसे का स्वास्थ्य 
बहुत खराब रहता था । 

कमजोर होने पर भी ब्लाइसे पढ़ाई में बड़ी 
मेहनत करता था । पिता ने सोचा : ब्लाइसे को यदि 
अभी से गणित पढ़ाया गया तो वह उसी में रम जायेगा 
और अपने स्वास्थ्य को चौपट कर लंगा। इसलिए 
पिता ने जान-बृझ कर ब्लाइसे को गणित से अलग 
रखा । | 

तुम जानते हो कि किसी बालक से कोई बात 


गुप्त रखने का यदि बार-बार प्रयत्न किया जाय तो उद्त 


बालक पर क्या असर होता है ? उस बालक के मन 

में उसी बात को लेकर प्रदन पैदा होने लगते हैं । 
बालक पास्कल भी कुछ दिनों के बाद सोचने 

लगा : पिता जी मुझे ग्रीक पढ़ाते हैं, लेटिन पढ़ाते हैं, 


जऔ 


्‌ 


साहित्य पढ़ाते हैं, लेकिन गणित क्‍यों नहीं पढ़ाते ? 
जरूर उसमे कोई गम्भीर बात होनी चाहिए । 

ओर, एक दिन वह अपने पिता से पूछ ही बैठा : 
“पिता जी, ज्यामिति क्या होती है ? उसमें क्या-क्या 
होता है ?” 

आखिर पिता को बताना पड़ा । बांघ फूट पड़ा ! 
उन्होंने अपनी पहली ही चर्चा में ज्यामिति का ऐसा 
परिचय दिया कि 
बालक पास्कल पर 
आ इसका गहरा असर 
. हुआ-इतना गहरा 
असर कि वह सब 
कुछ छोड़कर ज्या- 

“ज््यामति क्‍या होती है १” मिति के पीछे हा 

घोकर पड़ गया । 

उस वक्त पास्कल की आयु कुल १२ वर्ष थी । 

इसके बाद जो कुछ हुआ वह पास्कल के जीवन 
में, और गणित के इतिहास मैं, एक विचित्र घटना हे 
इतनी विचित्र घटना कि यकायक विश्वास ही नहीं 
होता । 





स्कूल में तुम ज्यामिति के प्रमेयों को पढ़ते हो | 
क्या तुमने कभी सोचा हैं कि इन प्रमेयों की खोज 
पहलें-पहल किसने की और कब की ४ 


* ज्यामिति के इन प्रमेयों की खोज लगभग २५०० 
वर्ष पहले हुई और यूनान के प्रसिद्ध गणितज्ञ यूक्लिड ने 
इन्हें एक पुस्तक में संग्रहीत किया । इस पुस्तक का 
नाम है : “एलिमेंट्स । यह पुस्तक ग्रीक भाषा मैं है । 
आज तुम्हें जो ज्यामिति पढ़ाई जाती है, वह इसी 
पुस्तक का रूपान्तर है । 

तो, तुम्हें अपनी ज्यामिति की पुस्तक का एक 
प्रमेय याद होगा । बड़े महत्व का प्रमेय है । जानते हो 
कौन-सा प्रमेय ? लो सुनो : 

“किसी भी त्रिकोण के तीन अन्तर्कोणों का जोड़ 
दो समकोणों के बराबर होता है ।* 


१५ 


इस प्रमेय को सिद्ध करना तुम भूछ गये हो तो 
अपनी ज्यामिति की पुस्तक निकारकूकर फिर से 
देख लो । 
तुम से कोई ऐसा भी होगा जो कहेगा 
“पुस्तक निकालने की क्या जरूरत ? में तो इसे खुद ही 
' सिद्ध कर लगा । यह तो बड़ी प्रशंसा की बात होगी । 

नारूक पास्कल ने ऐसा ही किया । पिता से ज्या- 
मिति के बारे में सुनने के बाद वह सब कुछ छोड़कर 
इसी के पीछे पड़ गया । किसी पुस्तक की सहायता के 
बिना, स्वयं अपनी बुद्धि से, १२ साल के पास्कल ने 
सिद्ध कर दिया कि : त्रिकोण के तीन अन्तर्कोणों का जोड 
दो ससकोणों के बराबर होता है 

केवल यही एक प्रमेय नहीं । पाल्कल ने यूक्लिड 
के ओर भी कई प्रमेय खोज निकाले । और यह सब 
हुआ पास्कल को अपनी बुद्धि से, यूकक्‍्लिड की पुस्तक 
को देखने के पहले ! 

पुत्र को विलक्षण बुद्धि को देखकर पिता को बडा 
दु:ख हुआ कि बिना कारण उन्होंने ब्लाइसे को इतने 
दिनों तक गणित से दर रखा । 

और, उन्होंने ब्लाइसे के लिए यूक्लछिड के “एलि- 
मेंट्स की एक प्रति छा दी । 


धन 
६ 





फिर क्या था। पास्कल रात-दिन ज्यामिति में 
ही जुटा रहने लगा। 

स्वास्थ्य तो पहले से ही 
खराब था। अत्यधिक 
परिश्रम से और भी. 
खराब हो गया । लेकिन 
पास्कल ने कोई परवाह 

+4 द नहीं की । पिता के योग्य 

00000 6 कह मार्ग- दर्शन में पास्कल 
का अध्ययन जोरों से जारी रहा । 

इसके अतिरिक्त, पास्कल उन वैज्ञानिक चर्चाओं 
को भी सुनने के लिए जाने लगा जिन्हें प्रसिद्ध वेज्ञानिक 
मार्सने ने जारी किया। उस समय प्रसिद्ध वज्ञानिकों से 
मासने का परिचय था । पेरिस में प्रति सप्ताह थे वेज्ञानिक 
विविध विधयों पर विचार-विमश करते थे । पास्कल इन्हीं 
गोष्टियों में जाने लगा। बाद में इन्हीं साप्ताहिक बठकों 
से फ्रांस की प्रसिद्ध “विज्ञान-अकादमी ने जन्म लिया । 

इस समय पास्कल की आयु १४ वर्ष की थी । 

लेकिन इधर पास्कल तो अपनी गणितीय खोजों 
में और अध्ययन में मगन था, उधर पास्करू-परिवार 
पर विपत्ति के बादल मंडरा रहे थे । 

कंसी विपत्ति ? 
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ब्लाइसे जब सात साल का था तभी पास्कलू-परिवार 
फ्रांस को राजधानी पेरिस चला आया था । 

उस समय लई चौदहवां फ्रांस का राजा था। 
लेकिन राज्य के सूत्र धर्माधिकारियों के हाथों में थे। 
राज्य के अधिकारियों और जनता पर इनका ही अधि- 
कार था । वे चाहे जो करवा सकते थे । 

इस समय पेरिस में रिचेली नाम के एक प्रभाव- 
शाली काडिनल थे । जानते हो काडिनल कौन 
हाता। है । 

ईसाई लोगों का सबसे बड़ा धर्मगुरु पोष कहलाता 
है । यह इटली देश के वेटिकन स्थान पर रहता है । 
पोप के बाद, धामिक अधिकार की दृष्टि से, काडिनल 
का नम्बर आता है। किसी भी देश की ईसाई राज- 
नीति में इनका बड़ा प्रभाव रहता है। पास्कल के 
जमाने में तो इन्हें और भी ज्यादा अधिकार प्राप्त थे । 


१८ 


हां तो, पास्कल के पिता में और काडिनल रिचेली 
में एक बात को लेकर मतभेद हो गया; जनता पर 
नये टेक्स लगाने की बात को लेकर । 

काडिनल से मतभेद ? बहुत बड़ी बात थी उस 
जमाने में । पास्कल के पिता को नोकरी से हाथ धोने 
पड़े । इतना ही नहीं, भय से कई दिनों तक उन्हें अपने 
को और अपने परिवार को अज्ञात रखना पड़ा । 


लेकिन ऐसा कितने दिनों तक चल सकता था ? 
रिचेली की कृपा पुनः प्राप्त करने के लिए कोई न कोई 
उपाय खोजना ही था । 

आखिर पास्कछ की बहन जक्वेलिन ने एक उपाय 
खोज निकाला । तुम जानना चाहोगे कौन-सा उपाय । 

तो, सुनो... 

एक दिन की बात है | काडिनल रिचेली पेरिस 
के एक थियेटर में नाटक देखने गये। रिचेली को 
नाटक बहुत पसन्द आया । विशज्येषत:ः एक लड़को का 
अभिनय । वह थी भी बड़ी खूबसूरत । 

नाटक के समाप्त होने पर रिचेली ने उस लड़की 
का नाम पूछा । उसका नाम था : जक्वेलिन । पास्करू 
की बहन । 


१५ 


रिचेली को अब पास्कल के पिता की याद हो 
आई | टेक्‍सों में वृद्धि की बात को लेकर जो मतभेद 
हो गया था, अब उसे काफी दिन बीत चुके थे । रिचेली 
ने यही उचित समझा कि अब उस झगड़े को आगे न 
बढ़ाया जाय । जक्वेलिन के अभिनय से वे बहुत 
खुश थे । 

रिचेली की कृपा से पास्कल के पिता को राउयेन 
नामक स्थान पर पुनः अधिकार को जगह मिल गयी। 
पास्कल-परिवार राउयेन में रहने रूगा । पास्करू-परि- 
वार में पुनः खुशी के दिन लोट आये । 

यहीं पर बालक पास्कलरू का कानेली नाम के एक 
नाटककार से परिचय हुआ । पास्कल की प्रतिभा से 
कार्नेली बहुत प्रभावित हुआ । 

लेकिन पास्कल तो प्‌णरूप से गणित के अध्ययन 
में ममत था । पास्कल अपने को गणित के लिए ही 
अधित कर चुका था। उसके रोम-रोम में गणित ही 
समाया हुआ था । 

इस समय पास्कछ को आयु १६ साल की थी । 

तुम शायद पूछना चाहोगे : क्या पास्कल ने अब 
तक गणित में कोई ऐसी चीज खोज निकाली थी जिसे 
अद्भुत कहा जा सके ! 


२० 


हां, पास्कल ने १६ वर्ष की आयु में ज्यामिति का 
एक ऐसा प्रमेय खोज निकाला, जिसे संपूर्ण ज्यामिति 
का एक महत्वपूर्ण और अदृभ्वुत प्रमेय कहें तो अति- 
शयोक्ति न होगी । 

वह प्रमेय कौन-सा था ? तुम शायद पूछो : क्‍या 
हम उसे समझ सकते हैं ! 

हां, तुम उसे समझ सकते हो, बशर्ते कि ध्यान रूगा 
कर पढ़ो, और यदि कागज और पेंसिल हाथ में लंकर 
स्वयं करने रंग जाओ तो और भी अच्छी तरह समझ 
जाओगे । एक बार तुम इस प्रमेय को समझ लछोगे तो 
फिर कभी नहों भूलोगे | आगे चलकर जब तुम उच्च 
गणित पढ़ोगे तो तुम्हें यह प्रमेय याद आयेगा ओर तभी 
इसके महत्व को ठुम समझ पाओगे । 





क। 


« 


ले लिया न कागज-पेंसिल ? 

अच्छा, पहल में तुम्हें एक प्राचीन गणितज्ञ का 
परिचय करा दूं। इनका नाम था : अपोलोनियस । यह 
आकिमीदिज के समकालीन एक ग्रीक गणितज्ञ थे । 
जानते हो यह कितनी पुरानी बात है ”? लगभग २२०० 
वर्ष पुरानी । 

यक्लिड और उनकी ज्यामिति की पुस्तक 
'एलिमेंट्स' के बारे मैं तुम सुन ही चुके हो। अब 
अपोलोनियस की ज्यामिति के बारे में भी कुछ जान लो । 

किसी शंकु, यानी कोन, की कल्पना करो। इस 
शंकु को यदि किसी समतल द्वारा विभिन्न स्थितियों में 
काटा जाय तो पांच संभव वक्र प्राप्त होते हैं: एक- 
दूसरे को काटनेवाली दो सरल रेखाएं, वृत्त, दीघंवृत्त 
(इलिप्स), परवलूय (पेराबोला) और अतिपरवरूय 
(हाइपरबोछा ) । इन सभी वक्रों को गणित में शांकव 
(कॉनिक-सेक्शन ) का नाम दिया गया है । 


२२ 


अपोलोनियस ने आज से लूगभग २००० वष्ष पहले 
इन्हीं शांकवों की ज्यामिति का निर्माण किया । अपो- 
लोनियस की ज्यामिति पहले से यदि तैयार न होती, 
महान ज्योतिषी केपलर ने यदि इस ज्यामिति का 
खगोल की गतियों के लिए उपयोग न किया होता, तो 
न्यूटन के लिए गुरुत्वाकर्षण के नियमों को खोज 
निकालना शायद संभव न होता । 

लेकिन पास्कल के समय से अपोलोनियस की 
ज्यामिति का दूसरा अध्याय शुरू हो जाता हैं। 


पास्कल का अद्भुत प्रमेय इन्हीं शांकवों से 
संबंधित है । पास्कल ने तो इसे “रहस्यमय षट्भुज 
का नाम दिया था, परन्तु गणितशास्त्र में आज यह 
प्रमेय “पास्कल का प्रमेय” नाम से प्रसिद्ध है । 

किसी भी शांकव को लिया जा सकता है; किन्तु 
सुविधा के लिए तुम वृत्त को ही ले लो। इस वृत्त की 
परिधि पर कोई भी छः विंदु लो । मान लो कि तुमने 
छः: बिंदु लिये हैं: अबक डयह। 

अब इसी क्रम में वृत्त के भीतर इन विंदुओं को 
सरल रेखाओं से जोड लो । वृत्त के भीतर छः रेखाओं 
से बंधी हुई एक आकृति तुम्हें मिल जायेगी। इसे ही 
“घट्भुज” कहते हैं । 


र्र 


तुम पूछोगे, इसमें क्या रहस्य है ” यह तो बड़ी 
सरल बात है | 

तो लो, सुनो रहस्य की बात... 

इस षट्भ्रुजाकृति के आमने-सामने वाली रेखाओं 
को इस प्रकार बढ़ाओ की वे एक दूसरी को एक विदु 
पर काटे । ऐसा करने से वृत्त के बाहर तुम्हें तीन विदु 
मिल जायेंगे । 

मालम हुई कोई रहस्य की बात ? नहीं ? तो 
देखो . ..आखीर के इन तीनों विदुओं को साधो। ये 
तीनों विदु एक ही सरल रेखा पर स्थित मिलंगे । 


हि  । ठ है न अदभुत 
! बात ? लेकिन इतना 
॥;' न कु, के 
| ही नहीं, यह तो एक 


बड़े रहस्य की झलक 
मात्र है । 

वृत्त की परिधि 
पर किसी भी तरह 
छः विदु लिये जायें 
और षट॒कोण बनाया 
जाय, तब भी परि- 
णाम यही होगा । 






बढ 


तुम शायद पूछो : क्या केवल वृत्त पर ही यह 
नियम लागू होता है ! 

नहीं, केवल वृत्त पर ही यह नियम लागू नहीं 
होता, यह दीघेबृत्त पर भी लागू होता है। विश्वास न 
होता हो तो अण्डाकृति वाला एक दीघेबृत्त खींच कर 
देख लो । जिस प्रकार वृत्त पर छः विदु लेकर रेखाएं 
खींची गयी हैं, उसी प्रकार रेखाएं खींच लो | तुम 
देखोगे कि तीनों विदु एक ही सरल रेखा पर स्थित हैं । 

सच तो यह है कि न केवल वृत्त के लिए, न केवल 
दीघेवत्त के लिए, बल्कि हर शांकव के लिए यह प्रमेय 
सही है । यही इस प्रमेय की सबसे बड़ी खूबी है । 

है न प्रमेथय सरल ? फिर इसके निर्माण के लिए 
ज्यादा साधनों की भी जरूरत नहीं है। वृत्त के लिए 
तो केवल कंपास-युगूम और स्केल की ही जरूरत है । 

यूक्लिड की ज्यामिति में प्रमेयों की स्थापना के 
लिए रेखाओं के मापन और कोणों का उल्लेख रहता 
है । लेकिन पास्कल के इस प्रमेय में तुम पाओगे कि 
रेखाओं एवं कोणों के मापन की जरूरत नहीं है । 

ग्रीक दाशनिक अरिस्टोटल तथा अन्य चिन्तकों की 
प्राचीन कार से यह घारणा रही है कि गणितशास्त्र 
परिमाणों (क्वांटिटीज) का विज्ञान है। किन्तु पास्कल 
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का यह प्रमेय सिद्ध करता है कि यह गुणों (क्वालि- 
टीज) का भी विज्ञान है । 


हम तुम्हें बता ही चुके हैं कि जिस समय पास्कलछ 
ने यह प्रमेय खोजा उसकी उम्र केवल १६ वर्ष थी। 

इस विलक्षण प्रतिभा वाल बालक ने केवल एक 
प्रमेय ही सिद्ध नहीं किया। उसने “एससी पोर रू 
कोनिक्यू या “शांकवों पर प्रबंध नाम से एक पुस्तिका 
भी लिख डाली । इस प्रबंध में इस “रहस्यमय प्रमेय से 
संबंधित शांकवों पर ४०० से भी अधिक सिद्धियां, उप- 
प्रमेय के रूप में, प्रस्तुत की गयी हैं। इन उप-सिद्धियों 
मैं प्राचीन ग्रीक गणितज्ञ अपोलोनियस के प्रमेयों से भी 
लाभ उठाया गया है । 

हम तुम्हें बता चुके हैं कि पास्कल के इस प्रमेय 
में कोणों या रेखाओं को मापने की जरूरत नहीं । दूसरे 
रब्दों में कहें तो : इस प्रमेय में केवल रेखाओं का 
निर्माण या “प्रक्षेपण” करना पड़ता है । 

तुम जानना चाहोगे कि “प्रक्षेपण” किसे कहते हैं ? 

प्रकाश के किसी एक विदु-स्रोत की कल्पना करो । 
मान लो कि इस विदु से एक कोन या शांंकु के आकार 
में प्रकाश बाहर निकलता है। अब इस प्रकाश-शंकु 
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में से विभिन्‍न स्थितियों में कांच का एक समतलू 
सरकाओ । 

तुम देखोगे कि वह कांच-समतरू जिन कढक्रों में 
उस प्रकाश-शंकु को काटता है वे वक्र॒विभिन्‍्न शांकवों 
को दरशाते हैं, जैसे : वृत्त, दीघेवृत्त, परवलूय आदि । 

अब, यदि तुम उस कांच के समतल पर पास्करू 
का “रहस्यमय बट्कोण” अंकित करो, ओर कांच का 
ही एक दूसरा समतल लेकर, पहले समतल को छाया 
इस दूसरे समतल पर पड़ने दो तो तुम देखोगे कि इस 
छाया में और पहले समतलरू के “षट्कोण” में कोई 
विशेष फरक नहीं है। तुम पाओगे कि छाया वाली 
आकृति भी एक “रहस्यमय षट्कोण” ही होगी 

मतलब यह कि इस प्रमेय, या इससे संबंधित उप- 
प्रमेयों को, छायाओं में “प्रक्षेपत” किया जाय तो इन 
प्रमेयों के मूल गुण-धर्मों में कोई परिवर्तन नहीं होगा; 
इन प्रमेयों के मूल गुण-धर्म उसी प्रकार कायम रहते हैं। 

गणितश्ञास्त्र में यह एक विशेष खोज थी। 
यूक्लिड की ज्यामितीय आक्ृतियों में यह विशेषता नहीं 
है । इस माने में भी पास्कल का यह प्रमेय, या इस 
प्रमेष से संबंधित ज्यामिति, अनोखी थी । 

इस प्रकार तुमने देखा है कि प्रक्षेप के अन्तर्गत 
भी पास्कल की ज्यामिति की आक्ृतियां अपने गुण-धर्मो 
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को नहीं बदलती । ऐसे अपरिवर्तनशील गुणों को गणित- 
शास्त्र में निश्चर (इनवेरियंट) गुण कहते हैं । 

लो, धीरे-धीरे इस सरल प्रमेय के बारे में तुमने 
बहुत-सी बातें जान ली हैं। वास्तव में, यह अपने आप 
में एक स्वतंत्र विषय है और गणितज्ञास्त्र में इसे 
“प्रक्षेप ज्यामिति” (प्रोजेक्टिव ज्यॉमिद्री) कहते हैं । 

पास्कल के समकाछीन एक दूसरे गणितज्ञ देसार्ग्यूस 
ने भी प्रक्षेप विधि से बहुत से प्रमेय सिद्ध किये । पास्कल 
ओर देसाग्युस को हम आधुनिक “प्रक्षेप ज्यामिति” के 
जनक मान सकते हैं । आज यह गणित बहुत ही विक- 
सित हुआ है और उच्च कक्षाओं में पढ़ाया जाता है । 

जिस प्रमेय के बारे में तुमने ऊपर पढ़ा, गणितज्ञों 
की दृष्टि में यह मध्ययुग के ज्यामितीय आविष्कारों में 
सबसे महत्वपूर्ण था। इस “रहस्यमय प्रमेय” की सबसे 
रहस्यमय बात तो यही है कि इसे एक ऐसे बालक ने 
खोज निकाला जो केवछ १६ वर्ष का था ! 

इस “रहस्यमय प्रमेय का जश्ञायद यही सबसे बड़ा 
पा 

लेकिन यह तो हुआ पास्कल की बुद्धि का रहस्य । 
पास्कल का जीवन भी कम रहस्यमय नहीं है । विश्वास 
न हो तो देखो... 
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संसार में नाना प्रकार के धर्म और संप्रदाय हैं-- 
ईसाई धर्म, हिंद धर्म, बौद्ध धर्म, इस्लाम धर्म आदि। 
हर आदमी का, अपने-अपने विश्वास के अनुसार, एक 
“घम होता है । 

तुम जानना चाहोगे कि गणितज्ञों का और वैज्ञा- 
निकों का कौन-सा धर्म होता है ? और पास्करू इन 
धर्मों में से किस धर्म को मानता था ! 

सच तो यह है कि “विज्ञान ही वेज्ञानिक का 
सच्चा “धर्म” होता है, और “विज्ञान-मंदिर उसका 
आराधना-स्थर होता है। इसीलिए यूनान के प्रसिद्ध 
दार्शनिक प्छेटो ने अपने विज्ञान-मंदिर के सामने खुदवा 
रखा था : “जो कोई ज्यामिति नहीं जानता उसे इस 
विज्ञान-मंदिर (अकादमी) में प्रवेश मना है । 

अन्य चितकों की तरह धर्म और ईश्वर के बारे 
में वैज्ञानिकों की भी अलग-अलग मान्यताएं रही हैं । 


कक # ॥ 
पा 


कुछ गणितज्ञों को तो गणित में ही ईश्वर के दर्शन होते 
रहे हैं । प्रीक गणितज्ञ पाइथागोरस ने कहा था: 
“प्राकृतिक संख्याएं ही ईश्वर हैं ।” प्लेटो ने कहा था : 
“ईश्वर हमेशा ज्यामिति का निर्माण करता रहता 
है । जेकोबी ने कहा था : “ईश्वर हमेशा अंकगणित 
का निर्माण करता रहता है।” २०वीं शताब्दी के महान 
भोतिकवेत्ता जेम्स जीन्स ने अटछ विश्वास के साथ यहां 
तक कह डाला कि : “महान्‌ विश्व-निर्माता (ईइवर) 
अब “गणितज्ञ के रूप में प्रकट होने लगा है।” 

इसके विपरीत कुछ ऐसे भी गणितज्ञ मिलते हैं 
नका कि किसी साम्प्रदायिक देवी-देवता में भी 
विश्वास रहा है और अपनी गणितीय खोजों को उन्होंने 
इन्हीं को कृपा का प्रसाद बताया है। लेकिन ऐसे 
गणितज्ञों की संख्या बहुत बड़ी है जिन्होंने गणित के 
लिए किसी ईश्वरीय सत्ता की जरूरत नहीं समझी । 


लापलंस और नेपोलियन का किस्सा तो तुमने सुना 
ही होगा ! नहीं सुना ? अच्छा तो लो, सुनो... 

नेपोलियन फ्रांस की राज्यक्रांति का सम्राट था, 
तो लापलेस योरप की वैज्ञानिक क्रान्ति का। लापलेस 
ने अपनी पुस्तक ब्रह्मांड गति-विज्ञान' नेपोलियन को 
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भेंट की । पुस्तक को अच्छी तरह देखने के बाद नेपो- 
लियन ने लापलेस को बुलाया और कहा : “ब्रह्मांड के 
रहस्य पर आपने इतना बड़ा ग्रंथ लिखा है, परन्तु बड़े 
आइचये की बात है कि इसमें उस महान्‌ “ब्रह्माण्ड- 
निर्माता” (ईश्वर) का कोई जिक्र नहीं है *' 

लापलेस ने उत्तर दिया : “महाशय, मेरे ग्रंथ मैं 
प्रतिपादित सिद्धान्तों के लिए उस परिकल्पना (हाइ- 
पोथी सिस) की जरूरत नहीं है । 


लेकिन पास्कल की बात ही निराली थी, इतनी 
निराली कि विज्ञान के इतिहास में शायद ही कोई 
दूसरा उदाहरण मिल । 

१७वीं शताब्दी का यूरोप धामिक संघर्ष का रण- 
क्षेत्र था। जन-जागरण के साथ ईसाई धर्म में नये-नये 
संप्रदाय अस्तित्व मैं आने लगे थे । 

उस समय के धर्म-सुधारकों में एक थे : कार्नेलिस 
जान्सेन । ये वाइप्रेंस के पादरी थे । 

सन्‌ १६४६ में पास्कल-परिवार ने इस जान्सेन 
सम्प्रदाय में दीक्षा ली । 

तुम कहोगे कि “दीक्षा” लेने में ऐसी कौन-सी 
विजेष बात थी कि पास्कल के जीवन को ही “निराला 


रे 


कहा गया ? धामिक मान्यता अरूग बात है, और 
गणितीय खोज अलग बात । 

लेकिन विश्वास करो, इस “दीक्षा के परिणाम 
सचमुच अद्भुत हुए । तुम जानने के लिए आतुर हो, किन्तु 
थोड़ा सब्र करो | में तुम्हें बाद में बतलाऊंगा। पहले 
तुम पास्कल के स्वास्थ्य के बारे में कुछ जान लो । 

मैं तुम्हें पहले ही बता चुका हुं कि बचपन से ही 
पास्कल का स्वास्थ्य खराब था । ऊपर से भारी मानसिक 
परिश्रम । पास्कल ने कम उम्र में ही अपनी प्रतिभा 
के चमत्कार तो दिखाये, किन्तु उसे इसकी भारी 
कीमत चुकानी पड़ी । 

१७ साल की उम्र से लेकर जीवन के अंतिम 
दिनों तक पास्कल के जीवन में शायद ही कोई दिन ऐसा 
गुजरा हो जब उसे श्ञारीरिक वेदना ने परेशान न किया 
हो । जीवन भर वह अजीण्ण का रोगी रहा | शायद ही 
कोई ऐसी रात गुजरी हो जब उसे शांति से नींद आई 
हो । बहुधा उसकी रातें अनिद्रा के कष्ट में ही कटीं । 

फिर भी १८ वर्ष की आयु में उसने विज्ञान के 
इतिहास में एक और महत्व की खोज की । उसने एक 
“गणक-यंत्र बनाया । 

तुम पूछोगे कैसा गणक-यंत्र ” तो लो, विस्तार 
से जान लो । 
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तुम्हें अपने प्राइमरी स्कूल के दिन याद होंगे। कितनी 
परेशानी होती थी अंकों को जोड़ने और घटाने में ! 

उस उम्र में तो तुम्हें सबसे कठिन यही विषय 
लगा होगा : अंकगणित | और तुमने कई बार सोचा 
होगा--काश, कोई ऐसा “जादू” हाथ लग जाये 
जिससे कि आसानी से अंकगणित के प्रइनों के उत्तर 
निकल आया करें ! 

वास्तव में ऐसे “जादू” की खोज हो चुकी है । 
आज यदि तुम किसी बड़ी राष्ट्रीय प्रयोगशाला मैं 
जाओ तो वहां पर तुम्हें ऐसी बडी-बड़ी मशीनें मिलेगी 
जो बिजली की रफ्तार से संकड़ों गणितज्ञों का काम 
एक साथ करती हैं। इन्हें “गणक-यंत्र” या “कप्यूटिग 
मशीन कहते हैं । इन सभी गणकों का विकास पास्कलूू 
के गणक-यंत्र से हुआ । 

आओ, तुम्हें पास्कल के गणक के बारे में बताएं । 


प्३ रे३ 


पास्कल का गणक-यंत्र एक ऐसा बॉक्स होता है 
जिसमें छः दंतचक्तर और छः: सिलन्‍्डर होते हैं (देखो 
चित्र) । प्रत्येक सिलेन्डर पर ० से लेकर ९ तक अक 


होते हैं । इन अंकों की व्यवस्था इस प्रकार होती है कि 





पास्कल का गणकन-्यंत्र : १६५२ । 


एक समय में हृश्य-छेद से केवल एक ही संख्या दिखायी 
देती है। ० से ९ तक संख्याएं टेलीफोन के डायल 
की तरह होती हैं। अत: यह डायल जब घुमाया जाता 
है तो संलग्न दंतचक्र और सिलेन्डर भी इसके साथ-साथ 
घूमते हैं । 

इस व्यवस्था को तुम एक उदाहरण से अच्छी 
तरह समझ जाओगे । मान लो कि तुम्हें २, ५ ओर ३ 
संख्याओं को जोड़ना है । अब तुम दायीं ओर के डायल 
को पहले २ तक घुमाओ--इससे दंतचक्र और सिलेंडर 
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२/१० चक्‍कर सरकेंगे। इसी प्रकार ५ और ३ के 
लिए डायछ घुमाओ--इससे दंतचक्र और सिलंंडर 
क्रमश: ५/१० और ३/१० और आगे जाकर रुकेंगे । 





गणक-यंत्र का मोतरो हृदय । 


पे लेकिन सिलेन्डर पर १० इकाइयां ही चिन्हित 
और दस इकाइयों का (२+५+३) जोड़ हो चुका 
है, इसलिए यह सिलेंडर पुनः ० के स्थान पर वापिस 
आ जायेगा । परन्तु इस मशीन में एक ऐसी भी योजना 
होती है जिससे दायीं ओर के सिलेंडर पर १० इकाइयां 
पूण हो जाने पर १० का ० तो उसी स्थान पर रह 
जाता है, किन्तु १ बायीं ओर के सिलेंडर पर सरक 
जाता है । इस प्रकार बायीं ओर का सिलेंडर १ /१० 
आगे सरकता है । 
हम बता ही चुके हैं कि पास्कल की इस मशीन 
में छ: सिलेंडर थे। इनके हृश्य-छेद से यद्यपि एक ही 
अंक दिखाई देता है, परन्तु ऊपर की व्यवस्था के अचु- 
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सार ये अंक दायीं से बायीं ओर क्रमश: इकाई, दहाई 
सैकडा, हजार, दस हजार और छाख को शब्रकट करते 
हैं। २, ५ और ३ को जोड़ने पर इकाई के सिलेंडर 
पर ० नजर आयेगा और दहाई के सिलेंडर पर १ । 
इस प्रकार १० उत्तर मिल जायेगा । 

इस तरह छः सिलेंडरों को सहायता से, तुम 
९९९,९९९ तक का जोंड बताने वाली संख्याओं को 
जोड सकते हो । वास्तव में पास्कल को इस मशीन में 
विपरीत क्रम में भी डायलों पर अंक अंकित थे, जो 
संख्याओं को घटाने के लिए इस्तेमाल होते थे । 

पास्कल ने अपने पिता के हिसाब को जोड़ने और 
घटाने के लिए यह मशीन १६४२ में तैयार की थी । 
बाद में इसी सिद्धान्त पर और भी मशीनें बनायी गयीं। 
जिस मॉडल को यहां पर चित्र में दिखाया गया है वह 
सन्‌ १६५२ का हैं। मूल गणक-यंत्र आज भी पेरिस के 
एक संग्रहालय में देखने को मिल सकता हैं। इसका 
एक नमूना लंदन के साइंस-म्यूजियम में भी देखने को 
मिल जायेगा । 

जो मशीन अंकों को जोड़ सकती है वही मशीन, 
विपरीत क्रम से, अंकों को घटा भी सकती हैं। इसी 
तरह जो मशीन अंकों का गुणा कर सकती है वही 
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मशीन, विपरीत क्रम से, अंकों का भाग भी कर सकतो 
है | पास्कलू की मशीन में अंकों को केवल जोड़ने और 
घटाने की ही व्यवस्था थी । उसमे गुणा करने या भाग 
देने की व्यवस्था नहीं थी । 

इस दूसरी व्यवस्था को पास्कलू की मशीन मैं 
जोड़ने का काम किया एक दूसरे दाशंनिक-गणितज्ञ ने । 
जानते हो उस गणितज्ञ का नाम ? वह थे जमंनी के 
गाटफ़रिड विलहेल्म लिबनिज । उन्होंने पारकल की मशीन 
में गुणा और भाग की क्रियाएं भी जोड़ दीं । 

अब इस मशीन में जोड़ने, घटाने, गृुणन और 
भाग की क्रियाएं संभव हुई और अंकगणित की ये ही 
क्रियाएं मूल परिकर्म हैं । इत चारों परिकर्मों से अक- 
गणित के किसी भी प्रइन को हल किया जा सृकता है। 
इस परिवर्तित मशीन को “पास्कल-लिबनिज मशीन 
का नाम दिया गया । 

लगभग ३०० वर्षों तक यही मशीचस गणनाओं के 
लिए उपयोग में आती रही । बंकों आदि में इसी मशीन 
का उपयोग होता रहा । 

आज तो विकसित गणक-यंत्रों का निर्माण हो चुका 
है और इनका संचालन विद्युत-वेग से होता है । इन्हें 
“विद्युत-गणक (इलेक्ट्रोनिक कंप्युटस) कहते हैं । 
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परन्तु फिर भी कया हम पास्कल की उस पहली 
मशीन को भूल सकते हैं ? क्या हम यह भूल सकते हैं 
कि इतिहास की इस पहली मशीन का निर्माण १८ 
वर्ष के एक तरुण ने किया था ! 

पास्कल की उपरोक्त खोज से एक बात तो तुम्हारी 
समझ में आ ही गयी होगी । वह यह कि वह कोरा 
गणितज्ञ ही नहीं था, बल्कि एक कुशल यंत्र-निर्माता भी 
था । प्रायोगिक विज्ञान के क्षेत्र में भी उसकी पहुंच थी । 

१६४८ मैं पास्कल की प्रतिभा का झुकाव एक 
दूसरी ही दिशा की ओर हुआ । 
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हमारे चारों तरफ क्‍या है ? हवा । 

हवा-हवा-हवा. .. 

हम सभी हवा के सागर में विचरण करते हैं जिसे 
हम वायुमंडल कहते हैं । तुम शायद यह भी जानते हो 
कि इस वायुमंडल का भार भी होता है । 

समुद्र की सतह पर वायुमंडल का भार सबसे 
अधिक होता है । जसे-जसे तुम ऊपर जाओगे, वेसे-वसे 
भार कम होता जायेगा । 

गेलीलियो का नाम तुमने सुना ही है । पहले-पहल 
उन्होंने ही वायुमंडल के भार के बारे में कुछ सिद्धान्तों 
की खोज की थी । बाद में गेलीलियो के शिष्य टोरि- 
सेली (सन १६०८-४७) ने प्रयोगों द्वारा वायुमंडर 
के भार को सिद्ध किया । 

टोरिसेली ने लगभग ३० इंच लम्बी कांच की « 
एक नलिका ली । इसमें उन्होंने पारा भरा ओर फिर 
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नलिका को पारा भरे एक पात्र में उलट दिया । टोरि- 
सेली ने देखा कि वायुमंडल के भार में परिवर्तन के 
साथ-साथ नलिका के भीतर पारे की ऊचाई में भी 
परिवतंन होता है । 

गेंलीलियो और टोरिसेली की खोजों के आधार 
पर पास्कल ने एक 'बेरोमीटर' यंत्र बनाया और प्रयोगों 
द्वारा वायुमंडलीय भार के बारे में ऐसे नियम खोज निकाले 
जिन्हें आज भौतिक-शास्त्र का प्रत्येक विद्यार्थी जानता है । 

इस बीच पास्कछ की एक बहन का विवाह एम. 
पेरियर नामक एक सज्जन से हो गया था । पास्कल के 
सुझाव पर पेरियर महाशय बेरोमीटर को एक ऊचे 
पहाड़ पर ले गये । वहां उन्होंने देखा कि बरोमीटर मैं 
पारे की ऊंचाई घट गयी है | 

बाद में पास्कल जब अपनी बहन के साथ पेरिस 
आया तो वहां पुनः उसने यही प्रयोग किया । 

अपने प्रयोगों के आधार पर पास्करू ने जिस 
सिद्धान्त की खोज की वह पास्कल की मृत्यु के ३०० 
वर्ष बाद भी “पास्कल का तरर-भार सिद्धान्त” नाम 
से प्रसिद्ध है । 

आज के हाइड्रौलिक जेक, हाइड्रौलिक प्रेस और 
इसी प्रकार की अन्य मशीनें पास्कल के इसी सिद्धान्त 
पर आधारित हैं । 
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तुम शायद पूछोगे : पास्कछ के इन महत्वपूर्ण आवि- 
प्कारों का उस समय के यूरोप पर क्या प्रभाव पड़ा ? 
यरोप के महान वैज्ञानिकों ने पास्कल की प्रतिभा का 
कसा स्वागत किया ? 

सच तो यह है कि पास्कलर जंसी प्रतिभा यदा- 
कदा ही जन्म लेती है। प्रायः समकालीन लोग ऐसी 
प्रतिभा को बड़ी कठिनाई से पहचान पाते हैं। कारण 
यह कि ऐसी प्रतिभा, ऐसा मस्तिष्क, अपने समय से 
बहुत आगे होता है। विज्ञान का इतिहास ऐसे कई 
उदाहरणों से भरा पड़ा है जब समकाछीन लोगों नें 
अपने युग की महान प्रतिभाओं की उपेक्षा की । इतना 
ही नहीं, समकालीन व॑ज्ञानिक-नेताओं ने भी उनको 
उपेक्षा को । 

पास्कल के साथ भी यही हुआ । इतनी छोटी उम्र 
और ऐसे अजख्भ त आविष्कार ! बड़े-बड़े वज्ञानिकों को 
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भी विश्वास नहीं हुआ। इन्हीं बड़े वेज्ञानिकों में एक 
थे : रेने दकातें। रेने दकातें का नाम तुम पहल भी 
सुन चुके हो । 

दकाते का जन्म फ्रांस में सन्‌ १५९६ में हुआ। 
शुरू में हम तुमको बतला चुके हैं कि दकातें के 
जन्म के २७ वर्षों बाद पास्कल का जन्म हुआ । दकाते 
ने ही गणितशास्त्र के एक महत्वपूर्ण अंग--““निर्देशांक 
ज्यामिति” ---की खोज की । वह न केवल एक महान 
गणितज्ञ थे, बल्कि महान दाशनिक भी थे । अपने समय 
में वह यूरोप के सबसे बड़े वेज्ञानिक माने जाते थे। 
अपने जीवन के अंतिम दिनों में दकाते स्वीडेन की रानी 
क्रिस्टिने के अध्यापक रहे । 

उसी समय की बात है : दकातें और पास्करू की 
पेरिस में भेंट हुई । पास्कल के पेरिस आ जाने के बाद 
उनके पिता भी पेरिस आ गये थे । पेरिस आ जाने के 
बाद पास्कल के पिता राज्य के कौंसिलर बन गये थे । 

जैसा कि मैंने तुम्हें बताया, दकाते को पास्कल के 
आविष्कारों के प्रति संदेह था । उन्हें विश्वास नहीं हो 
रहा था कि “शांकवों पर प्रबंध” जेसी उच्चकोटि की 
चीज एक १६ वर्षीय बारलूक ने लिखी है । और दकाते 
को ही क्‍यों, किसी को भी यकायक विश्वास नहीं हो 
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रहा था कि १६ वर्ष के बालक में ऐसी महान प्रतिभा 
है । इतना ही नहीं, दकातें का यह भी मत रहा कि 
बरोमीटर के विचार पास्कल ने मेसेने से चुराये हैं, 
क्योंकि सर्वप्रथम दकाते ने ही मेसेने से ऐसे विचार 
प्रकट किये थे । 

तुम्हें याद होगा कि मेसेने द्वारा आयोजित साप्ता- 
हिक गोष्टियों में पास्कल भी जाया करता था । परन्तु 
इतने से ही यह नहीं कहा जा सकता कि पास्कल ने 
मेसेने के माध्यम से दकात॑ के विचारों को चुराया था । 
यह आरोप सच नहीं है। विचार सिर्फ विचार होते 
हैं । तुम देख ही चुके हो कि बेरोमीटर की उपयोगिता 
को पास्कल ने प्रयोगों द्वारा किस प्रकार सिद्ध किया । 

दकाते और पास्कल के मतभेदों का एक कारण 
यह भी था कि दोनों की घामिक मान्यताएं अलग-अरूग 
थीं । दकाते को जेसुइट-संप्रदाय वालों से जीवन भर 
आश्रय और प्रेम मिला था; इसलिए वह उनका बहुत 
आदर करता था । किन्तु पास्कल-परिवार, जेसा कि 
तुम्हें बताया जा चुका है, जान्सेन-संप्रदाय में दीक्षित 
था । और जान्सेन-संप्रदाय का प्रमुख उदृश्य था : जेसु- 
इटों को पराजित करना । 

इस तरह, फ्रांस के दो महान वंज्ञानिकों के बीच 
घर्म एक दीवार बन कर खड़ा हो गया था । 
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फिर भी, वयस्क दकातं ने तरुण पास्कल को एक 
उपयोगी सलाह दी । 

कौन सी सछाह ! 

पास्कल की तरह दकाते का भी स्वास्थ्य बचपन 
से ही खराब रहा । परन्तु एक विश्येष युक्ति से दकाते 
अपने स्वास्थ्य की रक्षा करता रहा । सुबह जाग जाने 
पर वह बिस्तर पर ही पड़ा रहता । बिस्तर पर पड़े- 
पड़े ही वह सोचता या पढ़ता रहता,। 

पास्कल को भी दकाते ने यही सुझाव दिया । 
अजीर्ण को दूर करने के लिए दकाते ने पास्केछ को 
बीफ-चाय पीने की सलाह दी । 

परन्तु पास्कल ने दकाते के सुझाव को ठुकरा 
दिया--शायद इसलिए कि ये सुझाव दकातें से प्राप्त 
हुए थे । 

कितना अच्छा होता कि पास्करू दकातें के सुझावों 
को मान लेता और अपने स्वास्थ्य की रक्षा कर 
सकता ! 

लेकिन महान प्रतिभाओं के तो रंग-ढंग ही निराले 
होते हैं। पास्कक की प्रतिभा का झुकाव अब एक 
निराली दिशा को ओर घूम चला । 
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पेरिस के निकट पोर्ट-रॉयल नामक एक स्थान है। 
जान्सेन-संप्रदाय वालों का इस स्थानच पर एक प्रमुख 
मठ है। पास्कल-परिवार इस मठ में आया-जाया 
करता था। क्‍ 

सन्‌ १६४८ में, २३ वर्ष की आयु में, पास्कल को 
बहन जक्वेलिन ने ईसाई नत ( साध्वी ) बनकर इस 
मठ में जाने की इच्छा प्रकट की । परन्तु, पिता बेटी 
की इस इच्छा से सहमत नहीं थे । वे किसी तरह 
जक्वेलिन का मत-परिवर्तेव करना चाहते थे । किन्तु 
जक्वेलिन न केवल खुद उस मठ में जाना चाहती थी, 
बल्कि अपने भाई को भी खींच ले जाना चाहती थी । 

इन्हीं उलझनों में पास्कल-परिवार फिर क्लेरमोन 
लोट आया । 

घाभिक 'परिवतंन की उलझनों में पास्कल- 
परिवार निरन्तर स्थान परिवर्तन करता रहा | १६५० 


है ३ 
५ हे: है 


में पास्कल-परिवार पुन: पेरिस छौट आया । यहीं अगले 
वर्ष, १६५१ में, पास्कल के पिता की मत्यु हुई । 


पिता की मृत्यु के बाद पास्कल अपने परिवार को 
संपूर्ण सम्पत्ति का अधिकारी बन गया । साथ ही जक्वे- 
लिन को अपनी इच्छा-पूर्ति की अब पूण्ण स्वतंत्रता मिल 
गयी । जानते हो कौन-सी इच्छा ? में तुम्हें पहल ही 
बता चुका हूं कि जक्वेलिन नन बनकर पोटे-रॉयल के 
मठ में जाना चाहती थी। पिता की आज्ञा न मानने 
का अब प्रदन ही न रहा । अन्त में वह नन बन गयी । 
साथ ही वह इस बात के लिए प्रयत्न करती रही कि 
पास्कल भी मठ में चला आये । 

पास्कल कोई निश्चय नहीं कर पाया । रूगभग 
तीन साल तक वह उपवास के दिन गुजारता रहा । 
आखिर वह दिन आया कि उसने “परिवततेन” स्वीकार 
कर लिया । 

क्या तुम “परिवर्तन” का अथ समझते हो ” इसका 
ठीक-ठीक अर्थ समझने के लिए तुम्हें ईसाई-धर्म और 
उसके सम्प्रदायों के बारे में जानना होगा। मोटे रूप 
में कहा जाय तो “परिवतेन” का अथ होगा : सांसारिक 
व्यापारों को तिलांजलि देना । ईसाई-घम्म की दृष्टि में 


कै 


गणित भी चूंकि एक सांसारिक व्यापार है, इसलिए 
पास्कल को गणित भी छोड़ देना पडा । 

. कुछ तो अपनी इच्छा से, और कुछ अपनी बहन 
जक्वेलिन के प्रभाव से--पास्कल अब पोर्ट-रॉयल में 
रहने आ गया । उपभोग और चिंतन सम्बंधी सभी 
बातों को पास्कल ने त्याग दिया । बस, वह “मनुष्य 
की महानता और परवशता” पर विचार करता रहता । 

इस समय पास्कल को आयु ३१ वर्ष की थी। 
इसके बाद केवल एक बार पास्कल ने गणित को हाथ 
लगाया । उसने गणित में जो कुछ भी आविष्कार किये 
वे सब इसके पहले के हैं। यह बड़े सौभाग्य की बात 
है कि 'परिवर्तन' के पहले ही पास्कल ने फर्मा के सह- 
योग से उस महान गणितशास्त्र का निर्माण किया, जिसे 
आज हम “थ्योरी ऑफ प्रोबेबिलिटी” कहते हैं । 


ह 
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इस पुस्तक के आरम्भ में तुमको ताश के खेल का एक 
किस्सा सुना चुका हूं । क्‍या तुम्हें वह किस्सा याद है ? 
कवेलिये द मेरे नाम के पेशेवर जुआरी ने ताश के खेल 
का वह सवाल पास्कल के सामने पेश किया था । 

उस प्रइन के हल को लेकर पास्कलक और एक 
अन्य समकालीन गणितज्ञ के बीच एक हूम्बा पत्र- 
व्यवहार शुरू हो गया। जानते हो उस गणितज्ञ का 
नाम क्या था ? गणितज्ञ का नाम था : पियरे फर्मा । 

फर्मा भी फ्रांस का ही निवासी था। उसका जन्म 
१६०१ में हुआ था। पास्करू और फर्मा के बीच ताश 
के खेल के उस मासूली सवाल को लेकर जो पत्र-व्यव- 
हार हुआ वह गणित के इतिहास मैं अमर हो गया । 
कारण यह कि इसी पत्र-व्यवहार ने गणितश्ास्त्र में एक 
महत्वपूण उपांग की सृष्टि की--संभाविता-सिद्धान्त 
(थ्योरी ऑफ प्रोबेबिलिटी )--के सिद्धान्त की । 


डं८ 


इस सिद्धान्त की गहरायी में पहुंचना तो तुम्हारे 
लिए संभव नहीं होगा, छेकिन इस सिद्धान्त की कुछ 
मोटी-मोटी बातें नीचे लिखी बातचीत से तुम्हारी समझ 
में आ जायेंगी । 

. एक दिन कुछ मित्र भोजन के बाद एक बड़े मजे- 
दार विषय पर चर्चा करने बैठ गये। चर्चा का विषय 
था : किसी घटना की संभावना (प्रोबेबिलिटी ) क्‍या 
हो सकती है ? 

इस गोष्ठी में एक तरुण गणितज्ञ भी था। गणि- 
तज्ञ ने अपनो जेब से एक सिक्का निकाछा। भित्रों को 
सिक्का दिखा कर उसने कहा : 

“ देखो, इस सिक्‍के को में मेज पर उछालता हूं । 
अच्छा बोलो--यह चित्त ही गिरेगा इस बात की 
संभावना क्‍या है ?” 

“लेकिन पहले यह तो बतलाइये कि यह '“संभा- 
व॒ना है क्‍या बला ?” सब ने एक साथ पूछा । 

“यह तो बड़ी सीधी-सी बात है । सिक्के के लिए 
दो ही “संभावनाएं हैं : या तो यह चित गिरेगा, या 
पट । एक बार की उछाल में केवल एक ही संभावना 
हो सकती है । इस तरह हम देखते हैं कि : 

अपेक्षित घटनाओं की संख्या 
संभावित घटनाओं की संख्या 


श्हान-गाहन-ननन- 
अनाज. 
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बस, यह १/२ भिन्‍न सिक्‍के के चित गिरने को 
संभावना दरशाता है । 

“अच्छा, मान लिया । एक सिक्‍के के लिए तो इस 
बाते को समझना सरल है,'' एक मित्र ने बीच में ही टोका, 
“लेकिन उछाली जाने वाली चीज अगर पांसा हो तो ? 

“ठीक है, गणितज्ञ ने कहा, “आइए, हम एक 
पांसे को ही ले लें। पांसा घनाकार होता है, यानी 
उसके छः चेहरे होते हैं । उसके प्रत्येक चेहरे पर सख्या 
चिह्न होते हैं--एक से लेकर छः तक । 

“ठीक है ।” दूसरे मित्र ने कहा । “लेकिन पहल 
ही दांव में ६ आने की संभावना कया है ?_ 

“ कुल संभावनाएं कितनी हैं ? गणितज्ञ समझाते 
हुए बोला : “घन के छः चेहरे हैं इसलिए १ से ६ 
तक कोई भी संख्या पहले दांव में आ सकती है। अतः 
इस स्थिति में संभावना होगी : १/६। 

गोष्ठी ने अब दूसरा ही रूप धारण कर लिया । 
मेजबान ने गणितज्ञ से पूछा: “तो क्या किसी भी 

घटना की संभावना (प्रोबेबिल्टी) निकाली जा सकती 
है ? मेरा अनुमान है कि खिड़की के सामने से ग्रुजरने 
वाला पहला व्यक्ति पुरुष होगा। बताइए, मेरे इस 
अनुमान की संभावना क्या है ?” हंसते हुए उसने कहा । 


ष्‌ क 


“यदि हम यह मान लेते हैं कि संसार मैं पुरुष 
॥र स्त्रिय। को संख्या समान है तो इस अनुमान की 
("भावना १/२ है । गणितज्ञ ने सीधा-सा उत्तर चर 
दिया । 

“ओर, पहले दो व्यक्ति पुरुष ही होंगे--इस घटना 
॥। सभावना कया है ?” एक दूसरे व्यक्ति ने पूछा । 

“पहले हम विभिन्‍न संभावनाओं पर विचार 
४ रंगे । पहले तो यह संभव है कि दोंनों ही व्यक्ति 
(रुष होंगे। दूसरे, पहला पुरुष हो सकता है, दूसरी 
!ती । तीसरे, पहली स्त्री हो सकती है, दूसरा पुरुष । 
पथे, दोनों औरतें हो सकती हैं। इस तरह ४ ही 
धभावनाएं हैं । और इनमें से हमें केवल एक संभावना 
चाहिए । इसलिए इस अपेक्षित घटना की संभावना १/४ 
४ । यही आपके प्रइन का उत्तर है ।” 

“यह तो समझ में आ गया ।” उस व्यक्ति ने कहा । 
“लंकिन प्रइन यदि तीन पुरुषों का हो तो ? हमारी 
खिड़को के सामने से ग्रुजरनेवाले प्रथम तीन व्यक्ति 
पुरुष ही होंगे, इस घटना की संभावना क्‍या है ?” 

“पहले की तरह इस बार भी हम विभिन्‍न संभा- 
वनाओं पर विचार करेंगे ।” गणितज्ञ ने कहा । “ऊपर 
हम देख चुके हैं कि दो राहगीरों के लिए विभिन्‍न 
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संभावनाएं ४ हैं। एक और राहगीर को जोड़ने से 
संभावनाएं दुगनी हो जाती हैं। कारण यह कि दो 
राहगीरों की ४ संभावनाओं में से हरेक में हम एक 
पुरुष या एक स्त्री जोड़ सकते हैं। अत: इस उदाहरण 
में ८ विभिन्‍न सभावनाएं हैं । जाहिर है, इस बार 
संभावना १/८ होगी--क्योंकि ८ में से केवछ एक ही 
संभावना की हमें अपेक्षा है । 


“लेकिन संभावना निकालने का तरीका क्‍या है ? 
एक मित्र ने गणितज्ञ से पूछा । 

“संभावना निकालने का तरीका यह है : दो राह- 
गीरों के उदाहरण में संभावना होगी, १/२>८१/२७-१/४ । 
तीन राहगीरों के उदाहरण में संभावना होगी, 
१|२०८१/२ ७८१/२--१/८ । आप देखेंगे कि हर बार सभा- 
वना कम होती जाती है । क्‍ 

“9० राहगीरों के लिए क्‍या संभावना होगी 
किसी ने पूछ दिया । 

“आपका मतलब है-- प्रथम दस राहगीर पुरुष 
ही होंगे इस बात की संभावना क्या होगी ?” यह होगी : 
१/२०८१/२ ५८१/२०८१/२ १२ &१/२ >< १/२ २ १/२ २ 4/२ २८ 
१/२८- 7६5७ ! इंस घटना पर आप १ रुपये की शर्त 


|| कं, 
रे 


गाते / तो इस घटना के घटित न होने पर मैं १००० 
"पयों की शर्त छगा सकता हूं ।” गणितज्ञ ने कहा । 

“शत तो बड़ी छभावनी है ।” मंडली में से एक 
प्रक्ति बोल उठा। “में तो १००० के लिए ? रुपये से 
यादा की शर्त लगा सकता हूं ।” 

“लेकिन यह मत भूलिए कि इस शते को जीतने 
की संभावना १००० में सिर्फ एक है।” गणितज्ञ ने 
हा । 

“कोई बात नहीं ।” दाते बदने वाले व्यक्ति ने 
बहक कर कहा । “१००० के लिए १ रुपया लगाने के 
लिए तो में इस संभावना के लिए भी तैयार हूं कि 
पहले १०० व्यक्ति पुरुष ही होंगे ।” 

“आप जानते हैं कि इस घटना की संभावना 
कितनी कमर है ?” गणितज्ञ बोला । 

“शायद दस लाख में एक । उस व्यक्ति ने कहा। 

“नहीं, इससे भी कम । दस लाख में एक तो 
सिफ २० राहगीरों की संभावना है। १०० राहगीर 
पुरुष ही होंगे इस घटना की संभावना है : 
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“बस, इतनी ही ?” शत बदने वाल ने पूछा । 


५ ; 


५३ 


॥ २४ 


“क्या आप इसे कम समझते हैं ” इतनी तो समुद्र 
में बंदें भी नहीं हैं ।' 

“खुर ! आप मेरे एक रुपये के मुकाबले कितने 
की शत लगाते हैं ?” 

“सभी कुछ | सभी कुछ--जो कुछ मेरे पास है । 
गणितज्ञ ने बड़े आत्म-विश्वास के साथ कहा । 


“सभी कुछ तो बहुत ज्यादा होगा। मैं अपने 
रुपये के बदले केवल आपकी साइकिल हे लगा | 

“लेकिन आप यह नहीं जानते कि आप कभी 
जीत नहीं सकते। आप को साइकिल कभी नहीं 
मिलेगी । गणितज्ञ ने फिर कहा । 
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“नहीं, यह शर्त मत लगाओ,” गणितज्ञ के 
मित्र ने गणितज्ञ को बीच मैं ही टोका । “एक रुपये के 
बदले एक साइकिल की छझाते ? यह तो सरासर 
पागलपन है 

“लेकिन, इसके मुकाबल में एक रुपये की शर्ते भी 
पागलपन है । गणितज्ञ अपनी बात पर अड़ा रहा । 

“फिर भी मेरे जीतने की कुछ तो सभावना है 
ही ?” शर्त लगाने वाले व्यक्ति ने मुस्कराते हुए कहा । 


प्‌ 9. 





“हां, सागर में एक बूंद--यही संभावना है। में 
पकीनन जीत जाऊंगा । यह गणितज्ञ का उत्तर था। 


इतने में बाहर से 


सुतायी दी । थोडी देर 
बाद सबने देखा कि 
सिपाहियों की एक पूरी 
पलूटन सड़क पर से 
गुजर रही है । 

बेचारा गणितज्ञ 
हार गया । 


तुम पूछोगे, संभावना इतनी कम होने पर भी 
गणितज्ञ कंसे हार गया ? 


गणितज्ञ की गणितीय संभावना में कोई गलती 
नहीं है । संभावना आखिर संभावना ही तो हैं। दर- 
असल, दाते जीतने वाले ने पहले ही दूर से मिलिटरी 
बेंड की आवाज सुन ली थी । इसलिए उसे विश्वास 
था कि जीत उसी की होगी । गणितज्ञ बेचारा गणितीय 
चितन में इतना डूबा हुआ था कि बेंड को तरफ उसका 
व्यान ही न गया । 


३ ४ 


मिलिटरी बैंड की ध्वनि 


“संभाविता-सिद्धान्त” का कुछ न कुछ अंदाजा तुम्हें 
अब हो गया होगा । तुम्हें याद होगा कि एक जुआरी 
के मामूली सवाल को छेकर इस विज्ञान की शुरूआत 
हुई । फर्मा और पास्कलू के बीच इस सवाल को लेकर 
लम्बा पत्र-व्यवहार हुआ और अन्त में “संभाविता- 
सिद्धान्त ने जन्म लिया । 

तुम शायद आश्चर्य करोगे कि एक जुआरी के 
एक मामूली सवार ने एक महत्वपूर्ण विज्ञान को कैसे 
जन्म दिया ? सच तो यह है कि विज्ञान के इतिहास में 
ऐसे उदाहरणों की कमी नहीं है । मामूली घटनाओं ने, 
मामूछी सवालों ने, जो आरम्भ में बहुत सरल मालम 
होते हैं, विज्ञान को अम्नृल्य निधियां दी हैं । 

जुआरी के जिस सवाल ने संभाविता-सिद्धान्त को 
जन्म दिया, वह आज बड़े महत्व का है। सभी प्रकार 
के बीमा-व्यापारों में, गणितीय-सांख्यिकी में, जीव-विज्ञान 
में, गणनाओं और भौतिकी आदि विज्ञानों के मूल मैं--- 
यही संभाविता-सिद्धान्त काम करता है। आधुनिक 
भोतिक-विज्ञान में तो यह बहुत ही महत्वपूर्ण सिद्ध 

परमाणु का नाम तुमने सुना होगा । सरल शब्दों 
में कहें तो परमाणु के केन्द्र में एक नाभिक होता है 


5६ 


और इसके चारों ओर इलेक्ट्रान तीत्र गति से चक्‍कर 
लगाते हैं । इन इलेक्ट्रानों के अपने परिक्रमा-मार्ग में 


हम यह नहीं बतछा सकते कि अम्ुक इलेक्ट्रान 'इस' 


समय इस स्थान पर है। हम केवल यही बतला सकते 
हें कि इस इलेक्ट्रान , की 'इस स्थान पर' होने की 
सभावना' है । आधुनिक भौतिक-विज्ञान का एक 
महत्वपूर्ण उपांग--क्वांटम-सिद्धान्त--इसी संभाविता- 
सिद्धान्त पर आधारित है । 

वास्तव में क्वांटम-सिद्धान्त ने भौतिक-जगत 
सम्बंधी हमारी बहुत-सी प्राचीन मान्यताओं को बदल 
दिया है। इस सिद्धान्त के साथ, जिसके मूल में संभाविता- 
सिद्धान्त है, भोतिक-जगत हमारे सामने एक नये रूप 
ने प्रकट होता जा रहा है । अब तो ऐसा लगने लगा 
हे कि भौतिक-जगत के सभी नियस मलत; संभाविता- 
सिद्धान्त पर ही आधारित हैं । 

लेकिन उस समय न तो पास्कलर को और न फर्मा 
को इस बात का अंदाजा था कि जुए के एक प्रश्न से 
जन्म लेनेवाला उन्तका यह सिद्धान्त आगे चलकर इतने 
महत्व का बन जायेगा । 


; पेन : 


पास्कल के संभाविता-सिद्धान्त के साथ उसके एक और 
आविष्कार की चर्चा कर देना जरूरी है । 

कौन-सा आविष्कार ? 

यह आविष्कार बीजगणित से सम्बंधित है । 

बीजगणित से तुम परिचित हो । बीजगणित मैं 
अव्यक्त संख्याओं की चर्चा रहती है । पास्कल ने संख्याओं 
की एक ऐसी योजना खोज निकाली, जो आज “'पास्करू 
का त्रिकोण” के नाम से प्रसिद्ध है। उच्च गणित की 
कई शाखाओं से इस त्रिकोण का सम्बंध है । 

आओ, इस योजना से तुम्हें भी परिचित करा दूं 
यह योजना बडी रोचक है । 

अच्छा, संख्याओं को निम्न प्रकार से लिखते जाओ : 


रू ५ 
है हर 
है रे डे 
हि छठ द्ध ..] हे 
ँ है ै 
प्‌ हि 


कहो, तुमने कुछ देखा ? तुम देख रहे हो कि यह 
संख्या-योजना त्रिकोण के आकार की है । तुम पछोगे : 
इसकी रचना कसे होती है ? 

तो सुनो... 

त्रिकोण के शीष॑-विदु में है : १ । शेष पंक्तियों में 
दो या दो से ज्यादा संख्याएं हैं। सबसे ऊपर की संख्या, 
यानी १, को छोड़कर शेष सभी पंक्तियों की संख्याएं पृवे 
पंक्ति को संख्याओं से प्राप्त होती हैं । इतना तो स्पष्ट ही 
है कि इस त्रिकोण के दोनों कर्णों पर सिर्फ १-१ के ही 
अक रहते हैं। प्रश्न उठता है बीच के अंकों का । 


उदाहरण के लिए ऊपर के त्रिकोण की छठी पंक्ति 
को ही रे लो | इसमें कूल कितने अंक हैं ? गिनो । तुम 
पाआओगे कि इसमें ६ अंक हैं। दोनों सिरों पर १-१, 
और बीच में क्रमशः ५, १०, १०,५ है है न यही बात ? 
अच्छा, अब पांचवीं पंक्ति को देखो । इसमें सिरों पर 
१-१ अंक है, और बीच में ४, ६, ४ अंक है। छठी 
पंक्ति के ५ के ऊपर दायें-बायें १ व ४ संख्याएं हैं, और 
इन दो संख्याओं का जोड़ होता है : ५। इसी प्रकार 
१० के ऊपर दायें-बायें ६ व ४ है, और इनका जोड़ 
भी होता है १० । इसी प्रकार, ऊपर की पैक्तिके 
क्रमिक युग्मों को जोड़ते जाने से नई पंक्ति प्राप्त होती है । 


५९ 


इस नियम के अनुसार अब तुम जरा ७छवीं पंक्ति 
तो निकालो । 

निस्संदेह, इसमें कुल संख्याएं ७ होंगी : दोनों सिरों 
पर १-१; बायें से दायें, दूसरी संख्या हो ७--६; 
तीसरी संख्या होगी : ५--१०७-१५; चौथी संख्या 
होगी : १०--१०--२०; पांचवीं संख्या होगी : १०+-५ 
--? ०७; छठी संख्या होगी 

कौन सी ? 


नमक, 


की । 3, (६ है, >> किन | 
| / (चचछ। 


अब तो तुम स्वयं भी इस त्रिकोण का निर्माण 
कर सकते हो 


बसे तो गणितशास्त्र में इस अदभुत त्रिकोण के कई 
उपयोग हैं, और स्वयं पास्कल ने “संभाविता-सिद्धान्त 
से सम्बंधित गणनाओं के लिए इसकी खोज की थी । 
पर, छगे हाथ तुम्हें भी इसका एक उपयोग बता दूं । 

बीजगणित के नीचे लिखे श्रेणी-विस्तार पर विचार 
करो... 


(त)* प्यि । 
तप (१)-7(१)त ' 
(+त) (44 २)त74 0 
व) /॥/ (१)--(३)त-+ (३)त*-+ (१)त* 
(+त)* तन (१)+(४)त-- (६)त* -- (४)त२ -- (१ 
0 कक ता दा 


हुए) 
्ि 


तुम देखोंगे कि ऊपर के श्रेणी-विस्तार में पदों के 
जा शुणक-अंक हैं, वे “पास्कल-त्रिकोण” के ही अनुरूप 
| इसलिए पास्करू के त्रिकोण से (१+त)” के 
विस्तार का बड़ी आसानी से पता लगाया जा सकता है। 

गणितशास्त्र में संख्याओं के विस्तार या उनके 
मान को उतने महत्व का नहीं माना जाता जितना कि 
उनकी योजना या स्वरूप को। यहां पर जो खास 
बात हम देखते हैं वह यह है कि पास्कल ने अंकगणित 
को सख्याओं को ज्यामितीय रूप दे दिया है । यही इस 
खोज की सबसे बड़ी विशेषता है। इस तरह, पास्कल 
ने उच्च बीजगणित को जन्म देकर भविष्य के महान 
गणितज्ञ बरनोली, आउलर, काइले आदि के लिए नयी 
खोजों का रास्ता खोल दिया । 

अपनी त्रसिद्ध पुस्तक 'पेंसी' में पास्कल ने एक बड़ी 
दिलचस्प बात लिखी है। उसने लिखा है : “मैंने कुछ 
नया नहों खोजा है--यह कहने का किसी को अधिकार 
नहीं है । विषय की योजना तो नयी है | हम जब टेनिस 
खेलते हैं तो दोनों खिलाड़ी उसी एक गेंद से खेलते हैं, 
पर उन दोनों में से एक खिलाड़ी बेहतर खेलता है ।” 


शो 


; १३: 


हम तुम्हें बतला ही चुके हैँ कि सच १६५४ मैं 
पास्कल पोर्ट रॉयल चला गया था। उसकी बहन 
जक्वेलिन तो पहले ही वहां के मठ में पहुंच गयी थी । 
पास्कल की आयु इस समय ३१ व की थी । 

पास्कल के मठ मैं जाने का अथ था, सभी सांसा- 
रिक व्यापारों का त्याग कर देना । उसने गणित को 
भी छोड़ दिया । तुम समझ सकते हो कि गणित को 
इससे कितनी क्षति हुई होगी । लेकिन एक लाभ हुआ । 
मठ मैं नियमित जीवन बिताने से पास्कल के स्वास्थ्य 
में कुछ सुधार हुआ । 


सन १६५८ की बात है । पास्कल को मानसिक 
कंष्टों के अलावा शारीरिक कष्ट भी थे। उसकी रातें 
अनिद्रा में बीततीं । दांतों का भी कष्ट था । उस जमाने 
में दंत-चिकित्सा आज जंसी विकसित नहीं हुई थी। 
दांतों में कष्ट होता तो नाई के पास जाना पड़ता था 


श्र 


॥र उसी से दांत उखडवाने पडते थे । उस जमाने में 
नाई ही डेन्टिस्ट थे । 


एक रात की बात है । पास्कल के दांतों में असह- 
नीय पीड़ा हो रही थी। पीड़ा के मारे उसको नींद 
नहीं आ रही थी। वह सोच रहा था--हाय, किस 
प्रकार यह पीड़ा कम होगी ! बस वह तनन्‍्मय होकर 
'ज्यामिति की हेलन के बारे में सोचने लगा। वह 
अपने चित्त को कष्ट से हटाना चाहता था। उसे बड़ा 
आदचर्य हुआ, जब उसने अनुभव किया कि पीड़ा कम 
हो गयी है । 


लेकिन यह क्‍या ? वह तो फिर गणित पर लौट 
आया ! उसने इस घटना का यही अर्थ निकाला कि 
' ज्यामिति की हेलेन पर सोचकर उसने कोई पाप 
नहों किया है। 


अब कया था ! पास्कल लगातार ८ दिनों तक 
ज्यामिति की हेलेन' के बारे में सोचता रहा । इससे 
सबंधित कई समस्याओं का हल उसने खोज निकाला । 
जिन बातों को उसने खोजा उन्हें पास्कल ने अपने नाम 
से प्रकाशित न करके “आडम डेटोनविले' नाम से प्रका- 
जशित किया । 


घ३ 


गणित के क्षेत्र में पास्कक की यह अंतिम खोज 


थी और पोटे-रॉयल में आने के बाद विज्ञान के लिए 


उसकी यही सबसे बड़ी देन थी । 

अरे तुम पूछ रहे हो : यह “ज्यामिति की हेलेन 
क्या बला है ! 

तो सुनो, तुम्हें बतलाएं । 





0५ गीत 


'हेलेन' का नाम तुमने सुना है ? 

निस्संदेह यह एक लड़की का नाम है। लेकिन 
जिस हेलेन की में चर्चा कर रहा हूं, वह आजकल की 
कोई हेलेन नहीं है । वह ढाई हजार वर्षों से भी पहले 
की हेलेन है । 

हेलेन यूनान की एक खूबसूरत राजकुमारी थी । 
एक ट्रोजन राजकुमार उससे प्रेम करता था, इसलिए 
वह उसे भगाकर ले गया था। इस बात को लेकर 
यूनानी और ट्रोजन लोगों में भयानक युद्ध हुआ । कई 
वर्षों तक यह युद्ध चछता रहा। हजारों सैनिक इस 
युद्ध मैं मारे गये । इतिहास में “यूनानी-ट्रोजन-युद्ध'' के 
नाम से यह घटना प्रसिद्ध है । 

लेकिन तुम पूछोगे “ज्यामिति की हेलेन” कौन- 
सी है? 

जरा सब्र करो । 


पु ६५ 


किसी भी वृत्ताकृति की कल्पना करो : मान लो 
एक पहिया है । इस पहिए की परिधि पर एक स्थिर 
विदु ले लो। अब इस पहिए को समतलर भूमि पर 
चलाओ । सवाल है : पहिए की परिधि पर स्थित विद 
किस मार्ग में गमन करेगा ? 

तुम चाहो तो एक गोल सिक्का लेकर भी यह 
प्रयोग कर सकते हो। कागज पर एक सरल रेखा 
खींचकर इस पर उस सिक्के को चलाओ। साथ ही 
परिधि पर चिन्हित विदु के मार्ग को निर्धारित करते 
जाओ । तुम देखोगे कि तुम्हें एक वक्र प्राप्त होता है। 

गणित की भाषा मैं इस वक्र को 'साइक्लोआइड' 
कहते हैं । 

वृत्त, दीघेबृत्त, परवलकूय आदि बक्रों की तरह 
'साइकलोआइड' भी एक खास वक्र है। वृत्त, दीघेवृत्त 
को तरह ही इस वक्र के भी अपने कुछ गुण-धर्म हैं । 

वास्तव में पास्कल के लगभग डेढ़-सो साल पहले 
ही यह वक्र ज्यामिति में प्रवेश कर चुका था। प्रसिद्ध 
वेज्ञानिक गेलीलियो और उसके शिष्य विवियानी ने 
भी इस वक्र का अध्ययन किया था | गेलिलियो ने सबसे 
पहले सुझाव दिया था कि इस वक्र के आकार के भार्के- 
पूल बनाये जा सकते हैं। जब से कंक्रीट को तैयार 


श्र 


करना सभव हुआ है, बड़े-बड़े मार्गों पर इस वक्र के 
भाकार के पुलों का निर्माण होने लगा है । 
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ज्यामिति को हेलेन' का जादू 


लंदन शहर में एक प्रसिद्ध गिरजाघर है। सेंट 
पॉल का केथेड्रछ । इस गिरजाघर की योजना सर 
क्रिस्टफर रेन ने बनायी थी । क्रिस्टफर रेन ने साइक्लो- 
आइड का अध्ययन करके उस वक्र के चाप की लम्बाई 
एवं गुरुत्वकेन्द्र माठम किये । 
प्रसिद्ध भौतिकवेत्ता हुश्गेन ने तो इस वक्र॒ का 
ड्रुलम घड़ियों के निर्माण के लिए इस्तेमाल किया | 
हुइंगेन का एक महत्वपूर्ण आविष्कार इसी 'साइक्लो- 
आइड वक्र से सम्बंधित था । 
इस वक्र को उलटा कटोरी के आकार में रखा 
जाये तो यह “टउटोक्रोमे' कहलायेगा। हुडगेन ने सिद्ध 
किया कि इस टउटोक्रोमे वक्र के किसी भी स्थान पर 
यदि मणि रखे जायें और ग्रुरुत्वाक्षंण के अन्तगंत उन्हें 


६७ 


नीचे सरकने दिया जाय तो सभी मणि सबसे नीचे के 
विदु पर आने में एक-सा समय छगायेंगे। 

और फिर पता नहीं कितने गणितज्ञों ने इस वक्र 
के गुण-धर्मों को छेकर माथापच्ची की होगी ! पता 
नहीं कितने गणितज्ञों ने एक-दूसरे को चुनौती दी 
होगी ! इसीलिए इस वक्र को “ज्यामिति की हेलेन” का 
नाम दिया गया । 

पास्कल भी इस हेलेन' से क॑ंसे अछूता रहता । 
इस हेलेन ने उसके भी संयम को तोड़ दिया और लगा- 
तार आठ दिनों तक पास्कलू इस वक्र के नये-नये गुण- 
धर्मों की खोज करता रहा । 

गणित के क्षेत्र मेँ पास्कल की यही अंतिम खोज 
थी। 





६८ 


* १३५४ 


बचपन से ही जो व्यक्ति कमजोर रहा हो, जीवन 
भर जिसने शारीरिक व मानसिक यातनाएं सही हों, 
अल्पायु से ही गणित की खोज के लिए जिसने अपनी 
रातें अनिद्रा में बितायी हों--वह आखिर कितने दिनों 
तक जीवित रह सकता है ? 

शरीर की सामथ्य की भी अपनी एक सीमा होती 
हे । 

हम तुम्हें बतछा ही चुके हैं कि सन १६५८ में 
अंतिम बार पास्कल ने गणित को छुआ । तदनंतर वह 
बीमार हो गया । वेसे तो जीवन भर ही पास्कल बीमार 
रहा । किन्तु इस बार की बीमारी अपनी अंतिम सीमा 
पर पहुंच चुकी थी। जो कुछ थोड़ी-बहुत नींद उसे 
आती थी, वह भी अब उससे छिन गयी। यह हाल 
लगभग चार वर्षो तक रहा । इन चार वर्षों में उसका 
जीवन बड़ा ही अव्यवस्थित रहा । 


६९ 


जन १६६२ में उसने अपना मकान एक ऐसे परि- 
वार को दे दिया जो चेचक की बीमारी से पीडित था । 
खुद अपनी विवाहित बहन के साथ रहने चला गया । 
आखिर उसके कष्टमय जीवन का अंत आ ही गया । 
१९ अगस्त १६६२ में पास्कल की मृत्यु हुई । 
. इस समय पास्कलू की आयु केवरू ३९ साल को 
थी । 
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* पैद्ध : 


तुम शायद पूछो : क्या पास्कल ने गणित के अतिरिक्त 
और भी कुछ किया है ! 

हां, किया है । सच तो यह है कि साधारण जनता 
के लिए पास्कल एक गणितज्ञ से बढ़कर एक साहित्यिक 
के रूप में सामने आया । 

हम तुम्हें बतला चुके हैं कि सन्‌ १६५४ में सभी 
सांसारिक वस्तुओं का त्याग करके पास्कल पोर्टे-रॉयल 
के मठ में चला गया था । 

पोर्ट-रॉयकछ की ही घटना है। पास्कल के एक 
मित्र अर्नोल्ड को उसकी धामिक मान्यताओं के लिए 
दंड दिया गया । अपने मित्र की पेरवी करने के उदंश्य 
से यहीं पास्कल ने १३ प्रसिद्ध पत्र लिखे जो 'प्रॉविशल 
लेटस' के नाम से प्रसिद्ध हुए॥ 

इन पत्रों का विषय बहुत ही विवादाश्पद्व है | 
इन पत्रों मैं जेसुइट-संप्रदाय वालों पर जबरदर्त ॥॥क 


। 


मण किया गया है। इतना जबरदस्त आक्रमण कि 


कुछ लोगों के मत में जेसुइट-संप्रदाय वाले अभी तक 
इससे अपनी रक्षा नहीं कर पाये | कुछ धामिक छोगों 
को तो यहां तक मान्यता रही है कि इन 'प्रॉविशर 
लेटस' में कोई “जादू हो निहित है। इन पत्रों ने 
जेसुइटों पर विष-सा असर किया । 

उपरोक्त पत्रों को लिखने के बाद पास्कल को 
'ईसाई धर्म की क्षमा-याचना' लिखने की इच्छा हुई । 
परन्तु कमजोर स्वास्थ्य के कारण वह अपनी इस योजना 
को पूरा नहीं कर पाया । इस योजना के लिए जो 
नोट्स उसने तेयार किये, वे ही बाद मैं 'पेंसी' के नाम 
से प्रकाशित हुए । 

पास्कल ने गणित के अछावा जो कुछ भी कार्य 
किया वह सब धामिक रहस्यवाद से सराबोर है । 

लेकिन इसके अलावा इन रचनाओं का खास 
साहित्यिक महत्व है । पास्कल की भाषा इतनी प्रभाव- 
गाली है कि वह हर पाठक को मोह लेती है। इसी- 
लिए आज भी पास्कल को बड़े उत्साह से पढ़ा जाता 
है; इसीलिए जनसाधारण पारकल से फ्रेंच गद्य के 
निर्माता के रूप में परिचित हैं । 


जद 


: १७: 


पास्कल को जीवनी तुमने पढ़ डाली। पास्कल के 
गणितीय आविष्कारों से सम्बंधित कुछ बातें शायद 
तुम्हारी समझ में न आई हों । 

यह भी सम्भव है कि किसी साहित्यिक, चित्रकार 
या समाज-सुधारक को जीवनी की तरह पास्कलू की 
इस जीवनी ने तुम्हारा मनोरंजन न किया हो । पर यह 
मत भूलो कि तुमने संसार के एक महान गणितज्ञ का 
परिचय प्राप्त किया है। किसी _ .-हपन्यास को पढ़ने 
में ओर गणित के प्रइन हल करने में क्यो नॉम्हें एकसा 
ही आनन्द आता है ? गणित के प्रइनों को जड़ करते 
भय तुम्हें अधिक दिमाग लगाना पड़ता है, यह भी तुम 
जानते ही हो । 

पास्कल ही क्‍यों, किसी भी महान गणितज्ञ की 
महानता उसके आविष्कारों में निहित है । किसी महान 
कृति का निर्माण करने के लिए साहित्यिक को जिस 


७२ 


रा क्। 


तरह समाज और मनुष्य के अन्तर्भेदों तक पहुंचना पड़ता 
है, उसी प्रकार गणितज्ञ को प्रकृति के गृढ़तम रहस्यों 
तक पहुंचने के लिए सामाजिक आवरण को ठुकरा देना 
पड़ता है। पास्कल के सामाजिक-जीवन के गुण-दोषों 
की अपेक्षा उसके वेज्ञानिक आविष्कार कहीं ज्यादा 
महत्वपूर्ण हैं । 

क्या तुम्हें इस बात पर आइचय नहीं होता कि 
१२ वर्ष का एक बारूक, किसी की सहायता के बिना, 
स्वयं हो यूक्‍्लिड के कई प्रमेयों को सिद्ध करता है ? 
क्या तुम्हें इस बात पर आइचय नहीं होता कि १६ साल 
का एक अस्वस्थ बालक “रहस्यमय षट्भ्रुज” जेसे प्रमेय 
की सृष्टि करके, “शांकवों पर प्रबंध” लिखकर, गणित- 
शास्त्र मैं एक नये अंग की सृष्टि करता है ? “प्रक्षेप- 
ज्यामिति' को..ज़त्फ रेहर पास्कल ने विज्ञान के माग्गे 
को कितना #रशस्त किया है, यह विज्ञान का विद्यार्थी ही 


तैमशझ कफऊेणी है | 


और फिर, जुआरी के उस सवाल ने तो हमारे 
ज्ञान-भवन की नीव को ही हिला दिया । शताब्दियों तक 
बड़े-बड़े दाशनिकों की यह मान्यता रही है कि प्रकृति के 
समस्त कार्य-कलाप पू्व निर्धारित किये जा सकते हैं । 
हम गणित की सहायता से यह पहले ही निर्धारित कर 


छ््ड 


शकते हैं कि चंद्रमा, पृथ्वी के चारों ओर अपने परिक्रमा- 
शार्ग भें अमुक समय में अम्रुक स्थान पर रहेगा । 

पर यह हुई विशाल-जगत को बात। सुक्ष्म- 
जगत--परमाणु-जगत--में “गति एवं “स्थिति' को 
एक साथ निर्धारित करना संभव नहीं। एक को 
निर्धारित करने पर हम दूसरे की केवल संभावना ही 
बतला सकते हैं। पास्कल का 'संभाविता-सिद्धान्त 
कोरा गणितीय सिद्धान्त नहीं है। यह प्रकृति को 
लीलाओं के मूल मैं पेठा हुआ है। “क्वांटम सिद्धान्त 
से लेकर ज्ञान-मीमांसा तक इस संभाविता-सिद्धान्त का 
विस्तार है । क्‍ 

आज का युग विशेषज्ञों का युग है--कम और 
कम के बारे में अधिक और अधिक जानने का युग है । 
आज के वैज्ञानिक के लिए यह संभव है ही नहीं कि 
वह विज्ञान के विविध अंगों का अध्ययन करके सभी 
में कुछ न कुछ खोज निकाले। लेकिन पास्कलू की 
प्रतिभा बहुमुखी थी । एक ओर जहां वह ॒'प्रक्षेप ज्या- 
मिति' और 'संभाविता-सिद्धान्त जेसे शुद्ध गणित की 
सृष्टि करने में समर्थ था, वहां दूसरी ओर वह “गणक- 
यंत्र और “बैरोमीटर' जँसे यांत्रिक आविष्कार भी कर 
सकता था । शुद्ध एवं उपयोगी--दोनों ही क्षेत्रों मै-- 
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महत्वपूर्ण आविष्कार करके पास्कल ने विज्ञान के 
भंडार को समृद्ध किया । 


सामान्यतः हम मान लछंते हैं कि स्वस्थ शरीर मे 
ही स्वस्थ मस्तिष्क निवास करता है। किन्तु पास्कल 
को स्वस्थ शरीर नहीं मिल पाया। जीवन भर वह अजीर्णे 
और अनिद्रा से पीड़ित रहा । पास्कल के जीवन के इस 
पक्ष पर सहृदयता से विचार किया जाय तो आइचर्य 
होता है कि वह यह सब कुछ कैसे कर पाया । 


पास्कल ने इस संसार में केवल ३९ वर्षों तक 
सांस लो है। सन १६५४ में वह पोर्ट-रॉयल में चला 
गया था । इसके बाद जीवन के अंतिम दिनों तक, बीच 
के केवल ८ दिनों को छोड़कर, पास्कल ने गणित को 
हाथ भो नहीं लगाया । अतः हम कह ॒ सकते हैं कि 
गणितज्ञ पास्कल की मृत्यु, ३१ वर्ष की आयु में, १६५४ 
मैं ही हुई । 

इन ८ वर्षों में गणित के हिस्से में तो केवल ८ ही 
दिन आये और गणितशास्त्र को “ज्यामिति की हेलन 
के नये गुणों की प्राप्ति हुई, परन्तु फ्रंच-साहित्य को नयी 
शैली मिल गयी । '“पेंसी” और 'प्रॉविशलू लेटस' फ्रेंच- 
साहित्य की अमर कृतियां मानी जाती है ॥ 


जप 


साहित्य और धर्म को लेकर पास्कल के चितन का 
दायरा भले ही सीमित रहा हो, परन्तु विज्ञान की दृष्टि 
से उसके आविष्कारों का बहुत व्यापक महत्व है। 
'सभाविता-सिद्धान्त' और 'प्रक्षेप-सिद्धान्त' के साथ 
पास्कल न केवल फ्रांस के, अपितु विश्व के, महामानव 
बन गये । 


तेथिं-पान्रिका 


जन्म + १९ जून, १६२३ । 
पिता : इटियेने पास्कल । 

माता : एन्‍्टोइनेटे बेगाने । 

बहनें : गिलबर्ट और जक्वेलिन । 


शिक्षा : बचपन में पिता की देख-रेख में शिक्षा । ज्यामिति की ओर 
विशेष आकर्षण । १२-१४ वर्ष की आयु में स्वतः ज्यामिति के 
प्रमेयों को सिद्ध करने की रूगन | 

१६३९ : “रहस्यमय षट्भुज की खोज, 'शांकवों पर प्रबन्ध' की रचना | 

१६४२ : 'गणक यंत्र की रचना । 

१६४६ : जान्सन सम्प्रदाय में दीक्षा । 


१६४७ : 


१६५१ 


पेरिस में । प्राइ द दोम पर बैरोमीटर का प्रयोग | दकातं से 
मुलाकात । 


: सितम्बर महीने में पिता की मृत्यु । 


१६५३-५४ : गहन वेज्ञानिक अध्ययन और चिन्तन | 


१६५५ : 


१६५६ : 
१६५८ : 


मृत्यु : ९ 


७ जनवरी को पोर्ट रॉयल के मठ में जाकर जीवन बिताने 
का निर्णय । 

२७ जनवरी से 'प्राविशरकत लेटस्स' का प्रकाशन ।- 

लगातार ८ दिन तक “ज्यामिति की हेलेन' की समस्याएं 
सुलझाने में व्यस्त । 

अगस्त १६६२ | 


